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搞 E 


本 文 报 道 了 四 种 无 尾 两 栖 类 一 一 Rana pleuraden Boulenger, R. cates- 
beiana (Shaw), R, japonica chaochiaoensis LiufaH yla annectans (Jerdon) 
的 米色 体 组 型 。 采 用 秋水 仙 束 一 低 渗 一 空气 干燥 法 制作 染色 体 标 本 。 用 肖 蔡 及 
MEIER Itta MER, (Rana) 的 三 个 种 ，2n 一 26， 由 5 对 大 型 染色 体 、8 对 
小 型 染色 体 组 成 ， 都 是 中 部 或 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 而 无 端 部 或 亚 芒 部 着 丝 点 
米色 体 。 他 们 共有 一 对 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 即 第 三 对 染色 体 。 以 上 两 点 表明 
其 米色 体 演化 上 的 同 源 性 。 但 是 ， 三 淫 之 间 亦 有 明显 的 差异 。 汗 姓 的 次 绊 痕 仅 
出 现 替 第 十 对 染色 体 的 长 避 上 ， MEH, sas, AKL, AMAR EK 
AA EAL MERE MASP LMR, MLK RMR KR ABH 
对 ， 而 在 第 七 、 第 八 对 染色 体 上 ， 且 有 三 对 随 体 ， 第 十 对 染色 体 的 次 绒 疹 是 在 
4AE, 

华西 两 峙 的 2n 二 24， 亦 可 分 成 二 群 。 5 对 大 型 染色 体 为 一 群 ，7 对 小 型 染 
Ei yA FF, CRB REL A at REIKI KAA LE, 


动物 染色 体 组 型 的 比较 研究 ， 对 于 探讨 动物 的 分 类 及 其 演化 有 一 定 意 义 。 研 究 各 种 
动物 的 染色 体 数目 、 组 型 、 带 型 及 其 相互 之 间 的 关系 ， 是 细胞 学 和 分 类 学 相互 渗透 形成 
的 边缘 学 科 一 一 细胞 分 类 学 的 基本 内 容 ， 而 染色 体 组 型 的 研究 是 网 胞 分 类 学 景 基础 的 工 
作 之 一 。 有 关 无 尾 两 椭 类 染色 体 组 型 和 带 型 的 研究 ， 国 外 已 有 不 少 报道 (Morescalichi， 
1973; Schmid, 1978; Scheel, 1973) 。 但 国内 仅 报 道 过 金 线 蛙 和 中 华 大 蜂 竖 两 种 ( 吴 政 
安 ，1978) 。 为 此 ， 我 们 报道 另外 四 种 无 尾 两 栖 类 的 染色 体 组 型 。 





术 文 于 1980 年 2 月 22 日 四 到 ， 


一 一 一 一 -= -一 一 = 一 < -一 一 


18 BS) 学 条 究 2 Ë 











材料 及 方法 


实验 材料 为 四 种 蛙 类 即 演 蛙 Pana pleuraden Boulenger 280, 292, 牛蛙 R. 
catesbctana(Shaw) 12, 29 2; AGERE K, japonica chaochiaoensis Liu 23 3, 
APOE Bier igke Hyla annectans (Jerdon) 13,12, SAAB WAS. 

染色 体 标 本 的 制 片 系 采 用 广泛 应 用 的 空气 干燥 法 。 取 材 前 3 — 8 小 时 ， 按 体重 10 
一 一 15 微 克 / 克 的 剂量 腹 乃 注射 秋水 仙 素 湾 液 。 所 用 材料 是 骨 体 和 肠 组 织 。 肠 组 织 需 用 
BY IBY RR, MEERA 0.490 KCI 溶液 中 低 渗 20 一 一 30 分 钟 ,然后 离心 800 一 一 
1000 转 /分 ) ， 弃 其 上 清 液 。 再 用 甲醇 与 醋酸 3 : 1 比例 的 固定 液 园 定 15 分 钟 ， 重 复 国 
2 — 3 次 。 最 后 用 1 /110 Gicemsa 液 染色 30 一 一 40 分 钟 。 

染色 体 标本 制 成 后 ， 在 油 镜 下 计数 50 个 以 上 的 中 期 分 裂 细 胞 ， 得 出 该 物种 的 二 倍 体 
数目 。 然 后 选择 10 个 优良 的 中 期 分 裂 相 进行 拍照 、 放 大 和 测量 ， 并 进行 臂 比 指数 、 相 对 
长 度 的 测算 , 按 染色 体 的 相对 长 度 分 组 排队 。 着 毕 点 位 置 的 确定 按 Haertel ct al, (1974) 
的 标准 计算 , 即 ， 臂 比 指数 1.0 一 1.7 为 中 部 着 丝 点 ,1.7 一 一 3.0 为 亚 中 部 着 丝 点 ,3.0 一 
7.0 和 大 于 7.0 分 别 为 亚 端 和 端 闭 丝 点 。 


结果 与 讨论 


蛙 属 的 三 个 种 ,其 2n =26， 其 中 5 对 为 大 型 染色 体 ，3 对 为 小 型 染色 体 ， 按 相对 长 
度 计 ， 可 把 它们 分 为 三 个 组 ( 表 1、2 、3， 图 版 1.2.3.5.) ， 

1 组 ， 即 第 一 对 染色 体 ， 是 这 些 组 型 中 最 长 的 由 部 着 丝 点 染色 体 。 牛 峙 的 该 对 染色 
体 的 相对 长 度 为 141.79+3.53， 滇 峙 为 154.69 土 2.23， 昭 党 林 蛙 为 145.68 土 1.45。 

1 组 ， 包 括 第 2 一 一 5 对 染色 体 ， 它 们 之 间 的 相对 长 度 相 差 元 几 。 第 3 对 染色 体 部 
是 亚 中 部 着 给 点 ， 而 其 余 均 为 中 部 着 丝 点 染色 体 。 第 2 对 染色 体 显 著 地 比 第 4 、5 对 为 
大 ， 因 此 ， 可 以 区 别 。 第 5 对 染色 体 是 本 组 中 最 小 的 一 对 染色 体 、 亦 可 识别 。 

在 5 对 大 型 染色 体 中 ， 上 述 三 种 峙 中 ， 只 有 了 昭 觉 林 峙 的 第 5 对 染色 栖 的 短 辟 上 出 现 
Ka, WK A33.33%, 

下 组 ， 包括 第 6 一 一 13 对 染色 体 。 鉴 于 这 些 染 色 栖 在 三 种 峙 中 有 较 大 的 差异 ， 故 我 
们 将 分 别 叙述 。 

和 牛蛙， 第 6 对 染色 体 较 其 他 几 对 为 大 ， 且 为 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 可 以 识别 。 第 7 对 
的 短 避 具有 次 缕 闻 。 第 8 对 为 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 。 第 10 对 长 臂 有 次 绞 痕 。 第 13 对 是 本 
组 中 最 小 的 染色 体 。 因 此 ， 部 尚 可 分 辨 。 仅 第 11、12 对 不 易 区 别 ， 但 第 11 对 一 般 比 第 12 
SAA, HORACE), Oo 对 染色 体 比 第 11 一 一 13 对 为 大 ， 又 无 次 驳 痕 ， 且 是 中 部 
着 丝 点 染色 体 ， 因 此 ， 可 以 与 第 8 和 第 10 对 染色 体 加 以 区 别 。 

Wit, BPTI 对 为 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 可 与 第 6 对 区 别 。 第 9 和 11 对 亦 为 亚 中 部 着 
丝 点 染色 体 ， 但 相对 长 度 比 第 7 对 为 小 。 第 8 对 为 中 部 着 丝 点 ， 可 与 毗邻 的 染色 体 分 
开 。 第 10 对 染色 体 长 辟 有 次 缮 靖 ， 极 易 礁 认 。 第 11 对 为 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 可 与 第 12 
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对 区 分 。 第 13 对 是 本 组 中 相对 长 度 最 小 的 ， 且 为 中 部 着 翁 点 染色 体 。 没 有 发 现 随 体 。 

昭 觉 林 蛙 ， 第 6 对 染色 体 明显 地 比 其 他 小 型 染色 体 为 大 ， 且 短 臂 出 现 次 绞 痕 ， 故 不 
玲 识 别 。 第 7 对 为 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 短 臂 上 有 次 弱 痕 。 第 8 对 为 亚 中 部 着 丝 点 染色 
体 ， 且 在 长 车 出 现 次 绞 痕 ， 有 时 带 有 一 对 随 体 。 因 此 ， 二 者 可 以 区 别 。 第 10、11 对 染色 
体 则 在 短 癌 出 现 次 缮 痕 ， 间 或 亦 有 随 体 发 现 ， 相 对 长 度 相 差 不 大 ， 两 者 不 易 区 别 。 第 13 
对 染色 体 最 小 ， 亦 不 难 辩 别 。 第 9 对 染色 体 显 著 比 第 11、12、13 对 为 大 。 

上 述 三 种 蛙 在 染色 体 组 型 上 虽 有 某 些 不 同 之 处 ,但 并 不 十 分 显著 ,但 从 着 丝 点 的 位 置 
及 次 缮 痕 的 出 现 与 否 仍 然 可 以 加 以 区 别 。 和 后 峙 的 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 对 数 较 少 ， 第 7 对 
染色 体 短 车 出 现 次 缮 痕 。 演 蛙 的 第 7 对 染色 体 为 亚 中 部 着 丝 点 ， 次 绞 痕 特别 地 少 ， 仅 在 
第 10 对 染色 体 的 长 臂 上 出 现 。 昭 觉 林 硅 的 次 绕 痕 出 现 频次 特别 高 ， 是 它 的 显著 特征 〈 表 
1, 2), HPT REAKNKERTERM, MEHL. 

其 次 我 们 再 来 叙述 华西 两 峙 的 组 型 ， 它 的 2n=24， 大 型 染色 体 有 5 对 ， 小 型 染色 体 
有 7 对 ， 故 极 易 和 蛙 属 分 开 。 它 除了 第 4、5 、6 对 为 亚 中 部 着 丝 点 染色 体外 ， 其 余 概 
为 中 部 着 丝 点 染色 体 《图 版 4、5) 。 现 分 组 于 后 ， 

1 组 ， 奴 第 1 对 染色 体 ， 它 是 该 种 中 所 有 染色 体 中 个 体 最 大 者 。 

144, B2— 5 对 染色 体 属 之 。 其 中 第 2 、 3 对 为 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 第 4、5 
对 为 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 二 者 足以 区 别 。 在 第 2 、3 两 对 中 ， 第 3 对比 第 2 对 小 ; 在 
第 4、5 两 对 中 ， 第 4 对 比 第 MAK, DARE PIA, MR, 

下 组 ， 第 6 一 一 12 对 小 型 染色 体 属 之 ， 第 6 对 为 亚 中 部 或 亚 端 部 着 丝 点 染色 体 ， 屁 
与 其 他 诸 对 染色 体 区 别 。 踪 第 12 对 为 最 小 的 一 对 染色 体外 ， 第 7 一 一 11 诸 对 染色 体 仅 在 
长 度 上 有 某 些 差 别 ， 实 难以 区 别 。 某 些 细胞 中 期 相 中 第 OK Lae. 可 以 办 
认 。 

上 述 四 种 无 尾 类 中 ， 同 源 染 色 体 对 不 一 定 同时 出 现 次 继 痕 ， 往 往 只 在 其 中 的 一 个 染 
色 体 上 。 四 种 无 尾 类 均 未 发 现 蜡 型 的 性 染色 体 。 

除 澳 州 和 南美 部 分 地 区 外 ， 蛙 科 ( Ranidae ) 在 世界 各 地 都 有 分 布 ， 其 大 多 数 种 类 


表 1 四 种 蛙 的 染色 体 数目 分 布 
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的 染色 体 组 型 基本 相似 ，2n=26。 我 们 上 述 三 种 蛙 属 无 尾 类 的 亦 若 如 此 。 就 此 而 论 ， 
蛙 科 的 演化 在 染色 体重 组 方面 并 不 显著 。 不 少 资料 说 明 两 栖 类 的 演化 主要 是 在 染色 体 的 
基因 突变 方面 ， 它 的 演化 速度 远 比 染色 体重 组 的 演化 速度 快 。 因 此 有 目前 不 少 党 者 正 致 
力 于 两 栖 类 蛋白 质 演化 的 研究 ， 还 有 的 为 使 演化 研究 走向 定量 阶段 ， 正 进行 蛋白 钟 
(Protein clock) 的 研究 。 当 然 , 亦 有 鲍 外 的 情况 , 如 分 布 在 非洲 的 ?tycadenu species 
Ji an=24, 还 有 Arthroleptis peoctlonotus 的 20=14， 在 此 ， 可 能 是 染色 体 重组 
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(ERE, UE PA Bie (Robertson translocation) 在 起 着 作用 (Scheel, 
1973) 。 另 外 ， 峙 属 的 染色 体 多 为 中 部 和 亚 中 部 着 丝 点 染色 体 〔Leven et al, 1964) , 
但 是 ， 某 些 北美 种 类 ， 如 RR, cascadae, R, muscosa 有 端 部 着 丝 点 染色 体 (Haertel et 
al, 1974) , 

牛蛙 原 产 于 北美 ， 五 十 年 代 从 古巴 移入 我 国 。 曾 有 一 些 学 者 〈 Wolf, 1964, Benir- 
schke, 1973; Schmid, 1978) ， 对 北美 产 的 牛 娃 作 过 详细 的 核 型 和 带 型 分 析 ， 其 组 型 和 
我 们 所 作 的 完全 一 样 ， 可 见 它 虽 然 从 北美 移 到 东亚 ， 染 色 体 组 型 并 无 发 生变 化 ， 足 见 其 
保守 性 。 

林 硅 群 在 欧 亚 大 陆 是 广泛 分 布 的 。 日 本 林 峙 在 我 国 分布 于 南方 ， 有 两 个 亚 种 的 分 
化 ， 昭 觉 林 峙 是 我 国 西南 地 区 的 亚 种 。 欧 洲 林 蛙 的 染色 体 曾 有 研究 。@riiliemin (1967) 
报道 ，2n = 二 26， 并 发 现 异 染色 质 性 的 1 — 4 超 数 染色 体 。 Schmid (1978) mA 现 林 
蛙 有 一 个 超 数 染色 体 ， 其 长 璧 为 结构 异 染色 质 。 第 10 对 染色 体 长 营 有 次 缮 兰 。 而 曲 觉 袜 
蛙 并 不 见 超 数 染色 体 ， 同 时 ， 它 的 次 缮 痕 也 较 多 ， 且 出 现 随 体 。 而 第 10 对 染色 体 不 见长 
辟 次 继 六 ， 而 是 在 短 辟 上， 这 是 一 个 有 趣 的 现象 。 据 Schmid (1978) ， 第 10 对 染色 体 
长 辟 上 的 次 绞 痕 在 硅 属 中 有 某 种 标志 性 质 的 。 昭 党 补 蛙 的 这 种 情况 可 能 是 臂 间 人 同位 引起 
的 。 可 见 昭 觉 林 蛙 与 欧洲 林 蛙 在 染色 体 组 型 上 是 有 足够 的 差异 的 。 

泪 蛙 是 云贵 高 原 的 特有 种 ， 其 组 型 和 它 的 近 绿 种 黑 斑 蛙 K, nigromaculata Hallo- 
well(Benirschke, 1973) 和 金 线 峙 FR, planc yi Lataste( 吴 政 安 ，1978) 基 本 相似 。 但 黑 
BEE Fy AS A RSI, 而 金 线 蛙 的 次 绝 痕 却 在 第 9 对 染色 体 的 长 辟 上 。 据 Schmid (1978,) 
的 意见 ， 蛙 属 的 长 臂 次 绞 痕 都 出 现在 第 10 对 染色 体 上 ， 是 它们 长 期 演化 中 保存 下 来 的 ， 
具有 较 大 的 保守 性 ， 有 一 定 的 标志 意义 。 他 所 研究 的 几 种 蛙 属 无 尾 类 都 毫 无 例外 地 在 第 
10 对 染色 体 的 长 臂 上 出 现 次 缕 痕 ， 而 我 们 实验 中 的 三 种 蛙 属 无 尾 类 除 昭 觉 林 蛙 外 ， 亦 有 
同样 的 情况 。 因 此 ， 金 线 蛙 的 长 臂 次 变 痕 出 现在 第 9 对 染色 体 是 值得 注意 的 ， 它 可 能 是 
前 述 两 对 染色 体 相互 易 位 形成 的 ， 亦 可 能 是 由 于 它们 在 染色 体 长 度 和 着 丝 点 位 置 等 形态 
上 比较 相似 不 易 区 别 所 致 。 

雨 蛙 除了 非洲 外 ， 几 乎 全 世界 都 有 分 布 。 华 西 雨 蛙 主要 分 布 在 我 国 西南 地 区 ， 它 的 
eA SS HH EH, BAR, (RHA, BRM 21 一 24， 第 4， 
5, 6HHRAAAEPRAA A, PRICES OURERH EBL, MEAL 
Ka, WH, cinerea 是 在 第 7 对 染色 体 的 长 车， H. chrysiscelis 是 在 第 6 WH 
(Benirschke et al, 1973), m H. septentrionalis 则 在 第 10 对 长 辟 . 上 (Schmid, 1978a; 
Benirschke, 1973) . Hilt, WHA RAMA NHR DEE PRE OL 制 
-A 

Ui AEBS Ey RE EA REEE F EA Td 意见 的 。Wassermann et 
Bogart (1968) Ai Robinson et Stephenson (1967) 等 持 先 同 的 态度 。 H, KEIR 
一 物种 里 ， 不 同 组 织 或 相同 组 织 的 细胞 间 是 有 差异 的 。 这 在 我 们 的 实验 中 也 有 类 似 的 情 
沈 。 同 对， 还 有 人 认为 次 缮 痕 的 出 现 与 否 是 与 标本 制作 过 程 中 的 某 些 技术 措施 有 关系 ， 
例如 冷 处 理 可 以 提高 出 现 率 等 等 。 尽 管 如 此 ， 次 绻 痕 仍 然 可 以 在 某 些 种 的 某 些 染色 体 的 
丹 定 位 置 上 不 变 地 出 现 。 同 时 ， 只 要 我 们 观察 必需 的 细胞 数 ， 保 持 实 验 条 件 的 基本 一 
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致 ， 采 用 相同 的 组 织 材料 ， 次 绞 痕 仍 不 失 为 一 个 有 用 的 细胞 分 类 学 性 状 。 

次 网 痕 被 认为 与 核 夺 组 织 者 区 (NOR) 有 相等 的 意义 (Haertel et al，1974)， 还 有 人 
认为 ，NOR 数 目 少 者 较 原 始 ， 多 者 特 化 (Schmid，1978a)。 据 此 ， 上 述 三 种 蛙 属 无 尾 类 
中 应 以 演 蛙 较 原 始 ， 而 昭 觉 林 蛙 较 特 化 ， 牛 蛙 介 乎 二 者 之 间 。 

染色 体 的 着 丝 点 位 置 和 相对 长 度 ， 虽 然 可 因 各 种 原因 而 变化 ， 如 秋水 仙 素 处 理 的 不 
同情 况 ， 制 片 技 术 及 染色 体 长 短 辟 的 收缩 程度 的 差异 等 影响 其 数据 的 精确 性 ， 表 现 出 相 
对 长 度 的 相互 重 到 。 着 丝 点 位 置 在 不 同 细胞 之 间 亦 有 差异 。 但 是 ， 只 要 我 们 在 基本 相同 
条 忻 下 进行 实验 ， 观 察 必 要 的 细胞 数目 ， 正 像 我 们 上 面 所 说 那样 ， 它 们 仍然 是 染色 体 组 
型 比较 的 有 意义 的 指标 。 
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A comparative investigation of the karyotypes 
from Four Amphibian species 


Li Shu-shen Wang Yin-xiang Li Chong-yun 
Wang Rui-fang Liu Guang-zuo 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica.) 


The karyotypes of four Amphibian species—Rana pleuraden Boulenger, R, 
catesbeiana (Shaw), R, japonica chaochiaoensis Liu, and Hyla annectans 
(Jerdon) were determined from metaphase of bone marrow or epithlinum cells 
from gut tissue prepared by the colchicine-hypotonic-air drying technique, The 
morphological criteria—relative length, arm-ratio and presence of secondary cons- 
triclion permit the identification of each of the component parts, Three species 
of Genus Rana, like most other members of the Genus, have 26 chromosomes 
which divide into a group of five large pairs and a group of eight small pairs, 
Relative chromosomal lengths are similar in all three species, But the 10th 
chromosome of R, pleuraden have a secondary constriction in the long arm, 
while that of R japonica chaochiaoensis are more than three, R, catesbeiana 
has only three, All the three species of Genus Rana have a large submetacentric 
chromosome, i, c, the 3rd chromosome, The above mentioned facts enable us to 
explain the homogenity of their evolution, The chromosomes of all the three 
species of genus Rana are meta- or submetacentric ones, without telo- or subtelo- 
centric ones, Like other species of tree frog, H yla annectens has 24 chromo- 
somes which divide into a group of 5 large pairs and a group of 7 small pairs, 
a secondary constriction located in the long arm of the 9th chromosome, 


There is no evidence of an heteromorphic sex pair of chromosomes in these 


four species, 
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kel. eA CF) 的 染色 体 组 型 

BRR Pee RE ahaha (TED 

图 版 2. 牛 娃 (2) BRERA +e Pa Ka 

图 版 3. 流 时 【NS) 的 染色 体 组 型 Peta i e bik 

图 版 4. 华 西 雨 星 【 曲 》 的 米 名 体 组 型 ”华西 雨 硅 肠 细 肪 的 染色 体 
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图 版 3. 四 种 无 尾 两 栖 类 染色 体 组 型 模式 图 
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